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Vorrichtung zur Messu n g von Lageveranderung ea 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung 
zur Messung von Lageveranderungen mictels Hochfre- 
quenzspulen, und insbesondere eine spezielle Mefivor- 
richtuns , mit der tnechanische Lageveranderungen 
mi£ hoher Genauigkeit und hoher Auflosung als elek - 
trische Verschiebungen bzw. Veranderimgen gemessen 
we r den konnen. 

Bei den verschiedensten Maschinen, Werkzeugmaschiixen, 
Steuer- und Hegeleinrichtungen und - systetnen, bei, 
Transporteinrichtungeu usw. nriissen notwendigenreise 
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Von den zuvor genannten 9 iiblicberweise venfendeten 
Vorrichtungen zur Messung von Lageveranderungen 
1st der Typ mit induktiver Anderung aufgrund dear 
Funktionsmcrkniale und der Kosten vrelt verbreiteto 
Der zuvor beschriebene Differential- oder Briicken- 
umsetzer besteht ublicherweise aus einer Priraarspule , 
oder einer Erregerspule und einer Sekundar- Oder Aus- 
gan^sspule, die einander gegemiiber angeordnet sind , 
und .ein magnetisches Material ist dazvischen einge- 
setzt und kann entlang der Aclhse der beiden Spulen 
frei bewegt werden, so dali die Lageveranderuiig des 
magnetischen Materials als irnduzierte Spannung in der 
Aus gangs spule festgestellt wird, die von der And e rung 
der Ge genindukt i vi t at zwischen der Primar - und Se- 
kundar s pule proportional zur Verschiebung des mag- 
netischen Materials abhangt 0 Dieses ublicberweise 
verwendete Verfahren zur La geanderung s -Me s s ung weist 
jedoch im Zusammerihang mit einigen Anwendungsf alien 
den Nachteil auf ? dafi man entweder die Spulen oder 
das magnetische Material aufgrund des besonderen 
Aufbaus nicht mit dem zu messenden Gegenstand in 
Verbindung bringen kann D Bariiberbinaus ist ein der- 
artiges Langenanderungs- Mefiverfahren hinsicbtlicb 
des Aufbaus relativ- aufwendig und komplizierto 

Wie allgeraein bekannt ist, beruht das MeXisystem nach 
der Wirbelstrommethode . mit einer Sondenspule . auf 
dem Grundprinzip, das dam, wenn sich der zu raessen- 
de Gegenstand in der Nahe einer Sondenspule bef indet , 
die urn sicb herum einen Magnetflufi erzeugt , ein Teil 
dieses Magnetflusses durch dLen Gegenstand aufge 
wird, und Wirbelstromverluste oder Hysteresisverluste 
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die GroBen von mechanischen Lageveranderungen verschie- 
denster Art geraessen werden 0 Fiir diese Aufgabe stehen 
verschiedene Typen von Vorrichtungea zur Me s sung von 
Lageveranderungen zur Verfiigiuig 0 Die* raeistea dieser 
ublictteirw-eise verwende ten Vorrichtungen konnen im 
Hinblick auf das Grundprinzip fur die Umsetzung beim 
MeBverfahren in folgende Typen eingeteilt werden? 

a 0 Widerstandsanderungstyp , beispiels^eise den Schiebe- 
viderstandstyp , den Halbleiter-Languiigs-. oder Deh- 
nungsmeJBtyp , oder den Draht - Dehnun^sme Btyp , 

bo den Typ init induktiver Feranderung, beispielsweise 
den Differontial-oder Briiclceniibertz*ager , den Wirbel- 
st romtyp , oder den magixetostrilctiven Typ, 

Co Kapazitats-Typ , 

do piezoelektrischen Typ usw« Dariiberliinaus sind optische 
Meftverfaliren, oder; Yorrichtungen zur Messung von Lage- 
anderungen bekannt ge^roirden, die raagnetoelektrische 
Wellen, beispielsweise Ultraschall und Nikrowellen 
verwendeiio 

Diese ubliclierweise vervrendeten Vorrichtungen zur Messung 
von Lageanderungen veisen entsprechend unterschiedliche 
Eigenschaf ten hinsichtlich der Anordnung der Urasetz- 
Einrichtungen und der MeBart bz^o - Yerfahren au£\ 
Diese bekannten Vorrichtungen veisen jedoch die glei- 
chen Schwierigkeiten auf, sie sind namlich ublicher- 
weise kompliziert aufgebaut, erfordem wahrend des 
Betriebs und bei der Inst andha 1 1 ung und Wartung groBte 
Sorgf alt , weil die Anordnungen und Teile der Urasexsungs- 
E inrichtungen sehr empfindlioh sind, und sind trotzdein 
sehr teuer 0 
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auftreten, sodaB in detn MagnetflufS, der axial 
durch die Spule hindurchgeht , Fluftsch^ranltungen 
auftreten, und die relative Be-wegung des Gegen- 
standes beziiglich der s ondeuspule kaxui aufgrund 
der Fluftanderungen festgestellt verden. Aufgrund 
dessen, dafl auch die Spule mit eineni Wechselstrom- 
Oszillator verbunden werden kann, der veranderbare 
Ausgangskennlinien aufweist, 1st es mit dem Meft- 
system rabglich, eixien relativen Abstand 
zwischen dera Gegenstand und der Lageanderungs- 
Meftvorrichtung , in der die Spule enthalteu ist, 
zu messeno Dieses bekannte Verfahren vreist jedoch 
wiederura den Nachteil auf , daB dessen Meflbereich 
begrenzt ist, oder das Verfahren ist praktisch 
nur fiir Messungen zu verwenden , bei denen 

ausserst kleine Abstande gemesscn verden a . . 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde , 
eine Vorrichtung zur Me s sung von La g e and e rung en 
zu schaffen, die die beschriebenen Nachteile be- 
kanncer Mefiverfahren nicht aufweisto Erf indungsge-' 
maft %vird diese Aufgabe gelost durch einen Resonanz- 
•kreis, der aus einer Sondenspul- Kombination mit einer 
Primarspule in Form eines endlich langen Solenoids 
und mit venigstens einer Ringspule, die um die Pri- 
marspule her urn konzentrisch angeordnet und in Achsen- 
richtung der Primarspule beweglich ist, so^ie aus 
einem Kond,e ns ator besteht, der mit der Sondenspul- 
Kombination in Verbindung steht, vrobei die Primar- 
und Ringspule ah einem Gcgenstand bef estigt ist , von 
dem die Grofie der mechanischen Lageveranderung gernes- 
sen verden soil, durch einen Hochf requenz-Schwingkrcis 
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zur Erzeugung von hochfrequenten Signaien, die 
an die Priraarspule geXegt iverden, durch eine 
Schaltung zum Abfuhleox der La g ever and erung , urn 
eine Anderung der Gegeninduktivitat in der aus 
Primar- und Ringspule bestehenden Sondenspul- 
Kombination, die infolge einer mechanischen Lage- 
veranderung des zu messendcn Gegenstandes verursacht 
wird, als elektrische Ausgangssignal-Anderung nach- 
zuveisen, und durch eine Aiizeige schaltung zum An- 
zeigen der Ausgangssignale der Schaltung zum Ab- 
fuhlen der .Lageveranderung, 

Die Vorrichtung zur Me s sung von .Lageanderungen 
weist also eine Sondenspul - Komb ina t i on aus einer 
s'olenoid-forinigen Priraarspule und wonigstens einer 
Ringspule auf, die um die Primarspule angeordnet 
und in axialer Ri chtung bewegt warden kann. Bewe- 
gungsanderungen dor Ringspule in Bezug zur Primar- 
spule , die den Anderongen einer mechanischen Lage- 
veranderung des zu messenden Gegenstandes entspre- 
chen, verursachen zwiscben den beiden Spulen Ande- 
rungen der Gegeninduktivitat , wobei diese Anderungen 
. als elektrische Signale festgestellt werden. 

tfeitere Merkmale , Ausgestaltungen und Anwendungs- 
moglichkeiten sind in den Unteranspriichen gekenn- 
zeichnet. 

Die vorliegende Erfindung ^chafTt also eine Vor- 
richtung zur Me s sung von L ageanderungen mittels 
Hochfrequenzspulen, die einen we it en Anwendungs- 
bereich besitzt und die die • bescbriebenen 

Nachteile bekannter Vorrichtung en nichr aufweist. 
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Sie weist einen einfachen Aufbau auf und sie ernioglicht 
auch die Me s sung nicht nur der vers cliiedens ten mechani- 
schen La g e and erung e n mit hoher Genauigkeit, sonden: 
auch grofie Lageanderungeiio 

Mit dem erfinderischen Gegenstand ist es auch moglich, 
die DifTerenz zwischen oder die Summe von zwei Arten 
von mechanischen Lageveranderungen auf einfache ¥eise 
dadurch zu inessen, daB die beiden Lageanderungon gleich- 
zeitig abgefuhlt verden 0 

Die Erfindung sowie die veiteren Merkmale y Ausgestal- 
tungen und Anwendungsmoglichkeiten wird anhand der 
Zeichnungen nachstebend beispielsweise erlauter.to 
Es zeigens 

Figur 1 eine schematische Darstellung, aus der 
die grundsatzliche Arbeitsweise einer Vorri chtung zur 
L ageanderungsme s sung gemaB der Erfindung ersichtlich 
ist, 

Figur 2 eine Kennlinie , die die And erung en des 
axialen uiagnetischen Flusses F und die Gegenindulctivi- 
tat M entsprechend der Relativstellung der Ringspule 
und der Primarspule darstellt, 

Figur 3 ein Blockdiagramm, das den grundsatzlichen 
Aufbau der Vorri chtung zur Lageanderungsmessung gemali 
der vorliegendeii Erfindung zeigt f 

Figur en 4 und 5 jeweils Schaltungskennlinien der 
Schaltung gemaft Fig« 3* 
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Figur 6 ein Blockdiagramm wie es in Figo 3 darke- 
st ellt , jedoch in etw-as abgewandelter Form, 

* 

die Figuren 7 S 8, 9,. 10, 11 , 12, 13 und l4 
jeveils einen Querschnitt , der bevorzugte Ausfiihrungs- 
formen der* Sondenspul-Kotnbination zeigt , die einen 
wesentlichen Teil der Erf indung darstellt , 

Figur 15 einen Langsschnitt eines Fullmengen- oder 
Fliissigkeitsfull-Nachiireisgerates a Is erste An s f iih run gs- 
forra geraaB der vorliegenen Erfindung, 

Figur 16 einen vergrbBerten Teilausschnitt eines 
wesentlichen Tails von Figo 15, 

Figur 17 ein veiteres, ins Einzelne gehendes Schalt- 
bild, dcis den 1m Grundaufbau der erst en Au s f iihr un g s To r m der 
Erfindung in Zusammenhang mit dem Fiillmengen- Meftgerat 
gemafc Figo 15 darstellt, 

Figur 18 in Aufsicht ein linoares Potentiometer 
von einer zweiten Ausfiihrungsf orm . genial* der Erfindung, 

Figur 19 einen Schnitt entlang der Sclinittlinie 
XIX - XIX von Figo l8 , 

Figur 20 einen Langsschnitt durch eine Vorrichtung 
zum Messen einer \dnkelmassige;i Lageanderung geuiafi 
einer dritten Ausfiihrungsf orm der^ vorliegenden Er- 
findung , 
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Figur 21 einen Querschnitt entlang der Schnittlinie 
XXI - XXI in Figo 20 9 

Figur 22 einen Langs sennit t durch ein tnittels 
einer Menibran betatigtes DruclsraeXigerat geiuaft einer 
viertcn Ausf iihrungsf orm der vorliegenden Erfindung, 

Figur 23 eine Aufsicht einer Anordnung zur Fest- 
siellung des Abriebes an ein em Bremsbelag in einer 
Fahrzcugbrcmse gemafl der fiinften Ausfiihrungsforra 
der vorliegenden Erfindung, 

Figur 2 ; i einen Teilquerschnitt entlang der Schnitx-, 
linie XXIV - XXIV in *x go 2 3 * 

Figur 25 eine schematische Querschnittsdarstellung, 
die die N achwe i s e inr i cht ung gem a ft Figo 23 in in einem 
Fahrzeug eingebauter Form darstellt, 

Figur 26 eine Aufsicht einer Vorrichtung zum Fest- 
stellen dos Abriebes an einem Bremspolster - Element 
einer Scheibenbremse als Abandcrung der fiinften Aus- 
f iihrungsf orm gemaft der vorliegenden Erfindung, 

Figur 27 einen Querschnitt entlang der Schnitt- 
linie XXVTI - XXVII von Figo 26, 

Figur 28 einen Langsschnitt eines Schwingungs- oder 
Be s chleuni gungsme s s e r s gem aft einer sechsten Au s f iih rung s 
form der vorliegenden Erfindung, 
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Figur 29 einen Langsschnitt durcli eine Reifen- 
Druckmesseinrichtung geraaB einer siebten Ausfuhrungs- 
form der vorliegendeu Erfindung, und 

Figuren 30 und 31 Jewells einon Langsschnitt 
durch ein St ellglied zum Peststellen der Bctriebs- 
veise eines Ventils gemaB einer achten AusfuhrungS- 
form der vorliegenden Erfindung. 

Anhand der Piguren 1 und 2 soil nachfolgend die vor- 
liegende Erfindung sowie die ArbeixsTveise des Erfin- 
dungsgegenstandes beschrieben verden, Wie in Fig. 1 
dargestellt, weist die vor liegende Erfindung eine 
Such- oder Sondenspulen-Kombination avis einer Priraar- 
spule 1, die als endlich langes Solenoid ausgebildet 
isi ,' und aus einer Sekundar- oder Ringspule 2, die 
konzeritrisch urn die IPriraarspule 1 angeordnet und in 
axialer Richtung dieser Priraarspule beweglich ist lSO wi', 
einen Kondensator 3, und einen, Hochfrequenz-Sclwing- 
kreis .4 auf . Die Priraarspule 1 , die Ringspule 2 
und der Kondensator 3 bilden einen Resonanzkreis, 
<ter rait dem Hochfrequenz-Schwingkreis 4 verbunden 
ist, wahrend die Ringspule 2 aus leitendem Material 
bestehx und einen geschlossenen elektrischen Kreis 
darstellt. Urn Messungen durchzufuhren, ist entweder 
eine der beiden Spulen I, 2 oder beide Spulen 1, 2 
mit einem Teil des Gegenstandes fest verbunden, dessen 
Verschiebung geniessen verden soil, so daI3 jede Lage- 
veranderung hz\r 9 Verschiebung, die an dem Gegenstand 
auftritt, eine entsprechende Verschiebung der beiden 
Spulen 1, 2 zueinander bevirkt. 
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Hit dieser Anordnung , die den Grundgedanken der 
Erf in duns darstollt , wird daim, venn der Hochfrc- 
quenz-Schvringkreis erregt wird , urn die Primarspule 1 
durch einen hindurchfliessenden Hochfrequenzstrora 
ein magnet is cher Kraft fluB erzeugt o Dieser Induktions- 
fluli schafft scinerseits einen Wirbelstromf luB in der 
Ringspule 2, dessen Strom durch die Spule 2 als Wir- 
belstrom-verluste aufgenommen vrird* Dies bedeutet, 
da& zwischen der Primarspule 1 mid der Ringspule 2 
eine Gegenindukfcivitat erzeugt vardo Wie allgeraein 
bekannt ist die Gegeninduktivitat z^fischen diesen 
beiden Spulen 1, 2 der Zahl der FluGvcrlce ttungen 
in der Ringspule 2 proportional ^uncer der Anna h me , 
dafi sovrohl der Strom, der durch die Primarspule 1, 
als auch die Windungszahl der Ringspule 2 konstante 
Werte auf^feist. Daher verursacht jedo axiale Bcwegung 
der Primarspule 1 und der Ringspule 2 relativ zue inl- 
ander eine entsprecbende And e rung der .Gegenindulcti- 
vitat zifischen diesen beiden Spulen* Dduser Vorgang 
kann auch dadurch bescferiebeii. werden, daft die Ande- 
rungen in der Zahl der Fluliverkettungen infolge der 
axialen Bewegung der Ringspule 2 Anderungcn in dem 
•mittleren axialen Magnetfluli in der Primarspule 1 
verursacheno Die Gegeninduktivitat zwischeii der 
Primarspule und der Ringspule ist namlich dem 
axialen Magnet flulj in der Primarspule proportional, 
der proportional zur Grofte des Flusses, der von der 
Ringspule 2 als Wirbelstroraverluste aufgenomraen ^ird, 
verandert wird, wenn die Ringspule 2 in axialer Rich- 
tuns zur Primarspule 1 bewegt wirdo Diese Abhangigkeit 
kann analytisch durch das Biot-Savart-Gesetz beschrie- 
ben verdeiij das aussagt, daB die Anderungen der Gegen- 
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induktivitat der relativen Verschiebung in den beiden 
Spulen proportional sindo 

Figur 2 zeigt die Abhangigkeit zwischen dem Mittel- 
Magnetflufi F der Spule 1 und der Gegeninduktivitat 
M , die man erhalt 9 -wenn die Ringspule 2 in axialer 
Richtung A in Bezug zur festen Priraarspule 1. bewegt 
wirdo Wie der Kennlinie in- Pig c 2 zu entnehmen ist, 
weist die Gegeninduktivitat M den kleinsten Wert 
dann auf, venn die Ringspule 2 etira in der Mitte 
A 1 der Priraarspule 1 liegto 

Dei der zuvor beschriebenen Anordnung der Sondenspul- 
Komb ination aus einer Primarspule 1 und einer Ring- 
spule 2, die relativ zueinander bewegt warden konnen, 
treten daher Anderungen bei d§r Gegeninduktivitat 
in Abhangigkeit von der GrcBe der Verschiebung auf, 
die zvrischen den beiden Spulen bevirkt wirdo Der Re- 
sonanzlcreis, der aus der Primarspule 1 und dem Konden- 
sator 2 besteht, verandert daher seine Resonanzfre- 
quenz vie dies in Pig 0 2 gezeigt isto Der Betrag der 
Verschiebung , der an dem zumessenden Gegenstand auf- 
•tritt, liegt als Eesonanzfrequenz im Resonanzlcreis , 
die eine Frequenz vom Schwingkreis k ist, und die 
in Abhangigkeit des Betrages der Verschiebung des 
Gegenstandes verandert wird, oder als eine Anderung 
der Spannung Samplitude vor, die mittels einem Sonden- 
kreis fur die Verschiebung, der aus einer Nachweis- 
schaltung fur die Spannungs anderung festgestellt wird, 

und eine Nachweisschalxung dieser Art soil nach- 
folgend im einzelnen beschrieben werden. 
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Vorteilhartervreise soil die Rings pule 2 einexi ge- 
rinsen ¥iderstandsvrert besitzen, um den Wirbel- 
stromfluB durch die Ringspule 2, oder den Wxrbel- 
stromverlust, der durch die Ringspule 2 aufgenommen 
wird, zu crhohen, wahrend die Prequenz, die durch den 
Sclrwingkreis 4 erzeugt lfird 9 hbher gewahlt -wird, um 
den Betrag der Veraiiderung des magnetischen Flusses 
zu erhohen, damit die Gegeninduktivitat sich starker 
Hndert und die Etnp findli chke i *t der erfindungsgemaBen 
Anordnung zur Me s sung von Versch iebungen verbessert 
wird o 

Nachfolgend soli anhand der Figuren 3, 4 und 5 der 
Grundaufbau und die Detricbsweise einer elektrischen 
Schaltung beschrieben verden, mit der die Gegenin- 
duktivitats - And e rung geiaaft der Erfindung durchge- 
fxihrt ^rird* In Fig* 3 1st der Rescnanzkreis , der 
aus der Sondenspul-Korabination der Primarspule 1 
und der Ringspule 2 besfceht, und der Kondensator 3 
mit dein Ho chfrequenz-S cfcrwingkr g i s 4 liber eine Nach- 
weissch altung 5 fur die Spannungs and e rung in der 
Schaltung fiir die Feststellung der Verschiebung ver- 
bundeno Dieser Rosonanzkreis ist so ausgebildet, 
daft dann, wenn sich die Ringspule 2 in einer Null- 
Stellung oder einer Bezugsstcllung fur die Vcrschie- 
bungsmessungen befindet , rait der Frequenz £ Q iden- 
tisch ist, die durch den Sclrwingkreis 4 bereitge- 
stellt wirdo Xfenn die Ringspule 2 sich infolge 
einer auftretenden Verschiebung des zumessendea 
Gegenstandes bcwegt, andert sich die Gc'geninduku i - 
vitat z"wischen den beiden Spulen 1 und 2, so daB 
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sicb die Resonanzfrequeriz des Resonanzloroises , vrlc 
zuvor beschrieben, anderto Wio in Fig e 3 naher im 
einzelnen dargestellt ist, sind die Fr e quenz and e rung e n 
des Resonanzkreises als Anderungen der Resonanz-Impe- 
danz Z 1 des Resonanzkreises $ der aus der Primar- 
spule 1, der Ringspuie 2 und dem Kondensator 3 besteht, 
dargestellt, da die vom Schwinglcreis 4 erzeugte Pre- 
quenz auf einer vorgegebcnen konstanten Frequenz £ 
festgelegt isto Dement sprecli end . konnen die Anderungen 
der Resonanz-ImpedanzZl des Resonanzkreises mit*tels 
der N aclivj-eissclialrung 5 fair die Spannungs and erungen 
als Ainplitudenanderungen der Ausgangsspannungen der 
Hochfrequenzsignale der Naclweissclialtung 5 nachge- 
wiesen werden 0 Da die Ausgangssignale von der Nach- 
i*reisscbaltung 5 fur die Spannimgsanderung hochfre- 
quente Komponenten vom Scb^-irxgkreis 4 aufweisen, 
werden die Ausgangssignale danach von den lioch:fre« 
quenten Koiriponenten uber eine Nachweisscbaltung 6 
des Verschiebungs- Abfiilnlschaltkreises befreit, 
so daB Qleichspannungen V erhalten nrerden<> Die 
Gleichspannungen V werden dann einer Vergleichsschal- 
tung 7 zugefxihrt , in der sie auf Null abgeglichen wer- 
den 9 und danach. werden die Gleichspannungen V einer 
Anzeigeschaltung 8 zugeleitet , die aus einem Analog- 
Meftgerat; 9 einem DigitalmeBgerat oder einem entspre- 
chenden MeBgerat besteht, um die gemessene Verschie- 
bung anzuzeigen-o- 

Ein Beispiel fur die Terschiebungsmessungen soli 
als Beschreibung fiir den Fall gegeben werden, daft 
eine Null- oder Bezugsstellung fiir die Verschiebungs- 
messung eingestellt wurde , wobei die Ringspuie 2 
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an der linlcen Seixe der Primarspule 1 angeorduet ist , 
und die Spule 2 -wird dann zur Mitte der Spule i hin 
betvegt, vie dies in Fig e 1 dargestellt isto Die 
Ge g eni nduJct i vx t at zvisclien den beiden Spulen wird 
namlich verringert , wenn die .Ring spule 2 - wie in Figo 2 
dargestellt ist - bevregt wird und die Resonanzf requenz 
steigt von an, die in Figo 4 durcli eine ausgezogeue 
Linie dargestellt isto Dadurch vird das Aus gangs signal 
der Hachiveisschaltung 5 fur die Spaiinung s anderung ver- 
ringert und die entsprechende Beziehung zvischen der 
Aus gangs spannung V von der Nachwe i ss chal cung 6 und 
der Verschiebung B ist durch die Kennlinie in Figo 5 
gegebeiio 

In dem zuvor genannten Beispiel ist der Bereich der Ver- 
se hi ebungsmes sung auf die Hal ft c der gesataten axialen 
Lange der Primarspule 1 begrenzt , es ist bei der vor- 
liegenden Erfindung jedocb moglich, jeden geivinischt en 
Bereicb der Verschiebungsmessung auszuwahleu, indera 
die Spulenanordiiung und die Null-Lage verandert wird , 
idle dies nachfolgend ita einzelnen beschrieben -werdeiJL 

SOllo 

* 

Bei der Schaltung in Figo 3 vird ein Oszillator vcr- 
wendet, der mit einer vorgegebenen konstanten Frequenz 
schvingt ; es Icann jedoch audi cin abgestimmter oder 
abstimmbarer Oszillator - wie in Figo 6 dargestellt - 
stattdesscn beiiutzt werden, utn de*i Oszillator auf 
die Resonanzfrequenz des Resonanzkreises abzustimraeiio 
In der Schaltung gemaB Figo 6 vird 9 - da die Schwingungs- 
frequenz des Oszillators 4 sich entsprechend dem Ycr- 
schiebungsbetrag des zu messenden Gegenstandes andert - , 
die gleiche 1/irlcung vie in Figo 3 durcli die Anordr.ung 
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dadurch erbalten, daft die Frequenzanderungen ira 
Oszillator k raittels eines Frequcnz-Spannungsum- 
setzers 9 9 exv/a mittels der Vorschiebunss- Abfiihl- 
schaltung in. Gleichspannungs-Anderungen umgesetzt 
verden, wobei die Gleichspamiungs-Anderungen da- 
nach'der Anzeigeschaltung 8 zugefiihrt "werdeii, urn 
die geraessene Verschiebung anzuzeigcno 

Die Pritnarspule und die Ringspule in einer 

Aaordnung zur Vez*schiebungsmessung getnafi dem Hoch- 
frequenz-Spulentyp der* vorliegcnden Erfindung konnen 
in ihrera Aufbau oder in der praktischen Zusauiuiensetzung 
abgeandert warden,* Typische Ausfuhrungsforinon fur der- 
artige Spulen sollen nachfolgend angegeben werdeiio 
Die Figo 7|8, 9 9 10 und 11 zeigon jevreils Ringspulen 
unterschiedlichei" Form, die mit Primar spulen zusaniuien- 
wirken, die einen Luftkern, oder einen Magnetkern mix 
etivra gleicher Gestalt aufVeisen 0 Figo 7 zeigt eine 
Ringspule als ringfSrmiges Teil , Figo 8 eine Ring- 
spule als Hohlzylinder , Figo 9 eine Ringspule als 
Hohlzylinder mit einer abgeschlossenen Seite, Figo 10 
eine Ringspule mix einer Anzahl V/indungen, und Fig a 11 
eine Ringspule als ringfortnige Scheibe 0 

Wie in diesen Figuren dargestellt, kann die Ringspule, 
die in Zusammenhang mit der vorliegenden Erf in dung 
verv/endet trird, bezuglich ihrer Form und ihres Aufbaues 
entspi-echend dem zu messendeu Gegenstand gowahlt wer- 
den, 5ienn es bestehen insbesondere koine Bcschrankungei\ 
beziiglich der Form, des Materials uswo der Ringspule, 
wenn die Spule an sich nur einen geschlossenen Kreis 
bilden kann„ 
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TiTeitere Ausgestaltungen und Beispiele fur die S oxide n- 
spul- Koiribinationen sind ±n den Figo 12, 13 bzw 0 l4 
dargestellt , wobei in diesen Sondenspul-Kombinationen 
jeweils ein geeignetes magnetisches Material , beispiels 
weise Ferrit als Magnetkern fur die Primarspule vcrv/en «=• 
det wirdo In Figo 12 ist eine Seite eines langlicheii, 
stabformigen Magnet Ice rns lO in einer axialen , beveg- 
lichen Ringspule 2 , die als Scheibe ausgebildet ist, 
fest angebracht 0 Diese Anordnung ist gut geeignet, urn 
grofjere Verschiebungeu zu nessen 0 Fig e 13 zeigt eine 
we it ere Anordnung, bei der eine Primarspule 1 um das 
Mittelteil eines Magnetkcrns lO Test angeordnet ist, 
wahrend die beiden Ring spulen 2 und 2 A um die ent- 
sprechendea Enden des zylindrischen Magnetkerns 10 
angeordnet , und in axialer Rich tuns zum Magnetkern lO 
beveglich sindo Diese Anordnung ist dazu geeignet, 
die Surame zweier Verschiebungen festzustellen. 
Figo ik eiitspricbt Fig„ 13, mi-c der Ausnahrae, dafc 
ein Magnetlcern 10 als U-fortniges zylindrisches Toil 
ausgebildet ist 0 Sonrobl die Anordnung von Figo 13 als 
auch die Anordnung von Figo lk kann nich~c nur die 
Differenz zifischen zwei Terschiebungs-Groften, sondern 
auch die Surame zweier Verschiebungs groft en dadurch 
feststellen, dali die Null-Stellung der Ringspulen 
2 und 2 A in geeigneter 17eise eingestellt wirdp 

Nachf olgend soil die Vorrichtung zur Verschiebungs- 
messung mit einer Hochfrequenz-Spule gemafi der vor- 
liegenden Erfindung in Zusamraenhang ©it bevorzugtea 
Ausfuhrungsformen im einzelnen beschrieben we r den, J 
die industriellen MeftzrwecJcen dienen« 


409882/ 1 19y 


JSDOCID: <D£ 2429060A1 J_> 


- 17 - 


2429080 


Die Figuren 15 und l6 zeigen eine erste Ausfuhrungs- 
form der vorliegendea Erfindung, bei der die erfindungs- 
gemaBe Vox-riehtung zur Messung von Verschiebungen in 
Zusamraenhang mit einem Standglas Oder einem Fliissig- 
keitshbhen- Oder Fullmengen-Nachweisgerat fiir die ?er- 
vendung in einem Fliissiglceitsbehalter , beispielsweise in 
einem 01 tank verwendet rardo Die Primarspule 1 ist 
in einer einzige Lage urn einen zylindrischen Magnet- 
kern 10 , beispielsiv-eise una einen Pcrritkern oder der-. 
gleiclien gewickelt und in einem Hohlzylinder-Gehause 11 
aus synthetischen Kunstharzen, beispielsiveise aus Bake- 
lit, aus PolytetraiTluoarathylen, Polyazetal-Copolymerisat 
Oder dergleichen befestigt f indera zvaschen das Ge- 

hause 11 und die Sp^lle 1 eine Formmasse 12 eingefullt 
ivirdo Dieses Gehause II dient dazu s die Primarspule 1 
zu schutzen und den Magiietlcern 10 zu versteifen 0 Die 
Ringspule 2 T die eine ringformige Gestalt besitzt* 
ist fest an einem Sclwimmer 13 angebracht, der aus 
Schaum-Kunststorf ( Polystylenschaum oder aus Polystylen 
und/oder Polyvinylchlorid bergestollten plastischera 
Schaumlbesteht , und sicli senkreclit zum Flussigkeits- 
spiegel bewegto. Da der Schwimmer 13, an dem die 
Ringspule 2 befestigt ist, sich bei Anderung des 
Fliissigkeitsspiegels hocli und runter bewegt, koiruen 
mit dieser Anordnung derartige Veranderungen zwischen 
der Primarspule i und der Rings pule 2 als Anderungen 
der Gegenindulctitivtat ztfischen den beiden Spulen 
nachgewiesen werden, sodafi auf diese Ifeise *tess\xngeji 
des Fliissigkeitsspiegels hzw Q der Fiillmenge durchge- 
fuhrt werden leoiinen* . 
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Fxgo 17 zeigt ein bevorzugtes Schaltungsbeispiel 
jftir die erstc Ausfiih rungs form gcrjafl der vorlicgenden 
Erfindung mit diesera Ftillmengcn-oder Fliissigkeixs- 
Iholieii-Nactnveisgerat <, In Figo 17 liefert eiri LC-OszUla- 
tor 4 ^ der im vresentlichen aus oinem Tx^ansistor Tr 1 , 
eimem Kondensat or Co ixxid einer Indulctivitat Lo bestelit , 
ein Hochfrequenzsignal, .das an die Spaiinun^sanderLUigs- 
Maclweisschaltuns 5 dear Vcrschiebunss-Nachwoisschaltung 
gelegt wird, wobei die Nachweisschaltung 5 aus einem 
Transistor Tr 2 , den Widerstanden HI, R2 f R3 « 
und einem Kondeusaxor C2 bestehto Au3ganssseitig 1st 
die Spannungsanderungs -Nachwe iss chalt ung 5 ntit einem 
lesonanzkreis verbunden, der aus der Primarspule 1 , 
dx© mit der Ringspule 2 zusammenwirlct , und dent Konden- 
sator 3 bestehto 

Die Schaltung geraaft Figo 17 isx so aufgebaut, daG im 
FalXe, daft die Ringspule 2 in einer Betugsstellung 
©der Null-Stellung stelit f der Resonanzkreis eine 
©lharalcteristische Frequenz besitzt, die einer vorge- 
gelbenen konstanten Prequenz gleich ist, die vom 
Sclhwingkr e i s 4 komrat 0 ¥enn zvnlschen der Primarspule 1 
Tunnid der Ringspule 2 durch eine And e rung des Fliissig- 
Ikeitsspiegels eine relative Verschiebung auf tritt , 
-Knbrd die Gegenindulct ivitat zwischen den beiden Spulen 
verandert, so daB die Sp annung s ande rung s -Nachwe is - 
sclialtung 5 ein Ho chfrequenz signal liefert, dessen 
<Amg>lituden sicli proportional zur Grbfte der Verschie- 
Tbnumg anderno Die Au s gang ssp annung VT der Spaiinungs- 
imderungs - N a chwe i s s chaltung 5 kann durch folgende 
(GLLeiclmng beschrieben werdens 

o 

z + z 1 

o 
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vobei Z q die Au s gang simp e danz , Zl die Ic^edanz des 
EesonanzUreises, und Vf die Amplitude des Hochfre- 
quenzsignals vom Oszillator k 1st, die man erhalt, 
-weiui die Vorrichtung zur Verschiebungsmessung unter 
normalen Bedingungen in eine Bezugs- oder Null-Stellung 
eingescellt ist„ 

Aus dieser Formel 1st zu entnehmen, daft die Resonanz - 
impedanz Zl verandert wird, weiui die Gegeninduktivitat 
der Sondenspul-Kombination durch aussere Krafte verandert 
wix-d, und daB dadurch die Schaltung so vrirkt , dart sie 
das Mali der Vcrschiebung als Amplitudennnderungen der 
Hochfrequenzsignale feststellu Da diese Hochfrequenz- 
signale nit den proportional zu den v erschiobungen 
sich andernden Amplituden Hochfrequenzkor^ononten ont- 
halten, werden sie in einer Gleichrichterschaltung 6 
der NacWeisschaltung fiir die Verschiebung in Gleich- 
spannungen » - V » umgesetzu , wobei die Schaltung 6 
Kondensat oren C 3, C 4, einen Widerstand R 5 und 
eine Diode D aufveist, so dali die Hochfrequenzkompo- 
nenten in den Signalen entfernt werden, Diese Gleich- 
spannung » - V •» wird iiber einen Eingangsvriderstand 
R 6 an die Eingangsklemme eines Differential-Operations- 
verstarkers A in einer Pegel-Regelschaltung oder Ver- 
gleichsschaltung 7 gelegt. Ein Riickkoppelwiderstaiid R 8 
liegt zidschen der Minus -Eingangsklemme und der Aus- 
gangskleiame des Verstarkors A, so dafi "_V» mit einen 
Verstarkungsfaktor verstlirkt wird, der durch das Vcr- 
haltnis der Widerstande R 8 bis R 6 festgelegt ist„ 
Dann wird die gemessene Verschiebung kontinuierlich 
in einen Analog-Anzei S e E erat oder dergleichen angezeigt, 
das mit den Ausgang des Verstarkors A verbunden 1st. 
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Die Vergleichsschaltung 7 arbeitet aufgrund eines 
verancterlichen Widcrstandes VR 1. und des anderen 
Eingangs-widerstandes II 7 auch derart , daft an.der Anzeige- 
einrichtung eine Null -Eins.t el lung vorgenonmen vrird, 
vrezm die Vorrichtung sum Mess en der Verscliiebung in 
dcr Null- oder Dezugsstellang eingestellt isto 

Die Pi Go 18 und 19 zeigen eine zvrei-te Aus rub rungs if or in 
gemafj der vorliegenden Erfindung, bei der die erfin- 
dungsgeinafte Vorrichtung zur Messung von Verschiobungen 
mit einer Hoclif requenz-Spule in Z U sanmenhang rait einen 
Linear-Potentioueter vervrendet udLr d » Die Primarcpulc 1 
ist in einer einzigen tfindungslage um den zylindrischcn 
Magnetlnern iO aus Ferrit oder dergleichen gewiclcelt 
und in einem Gehause 5 des Potentiometers mictels 
Spulonhalterungsteilen l4 befestigto Die Ringspule 2 
ist an einer bin - und ber scbicbbaren Stange l6 fur 
die Voi-schiebmigsmessung mittels eines Anschlagstiickes 
17 befestigt, so daft die Spule 2, Trenn die Stange l6 
durcb aus sere Kraft exnvrirloing be^regt wird, sicb ent- 
lang der Prinuir spule 1 gleitend bewegt. Die Signal- 
leitungen l8 und 19 von der Primarspule 1 sind jevreils 
, mit deii Ausgangsklemmen 20 und 21 verbunden, die am 
Gehausc 15 befestigt sind, so daft die Signale aus 
dem Gehause 15 berausgefiibrt werdeno Figo l8 zeigt die 
Anordnung in Aufsicht, wobei die obere Abdeckung des 
Gehauses entfernt ^mrde und Figo 19 zeigt einen Langs - 
scbnitt entlang der S c hiiit clxnie Y- Y in Figo l8 0 

D ie Merkmale up.d Vorteile beira Betrieb des Potentio- 
meters getnaft der zweiten "Ausfiihrungsform der vor- 
liegenden Erfindung sind die gleichen, die bereits 
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im Zusaminenhans mit der ersten Ausfiihrungsf orm 
beschriebcn mirden« 

Die Fig„ 20 und 21 zeigen eine dritte Ausfuhrungs- 
form gemaB der vorliegenden Erfindung, bei der die 
erfindungsgemaCe Vorrichtung zur Messung von Verschie- 
bungen mit einer Hochfrequenz-Spule in Zusauiinenhang 
mit einem Nachireisgerat zeigt , das eine winkelmassige 
Verschiebung aufweist. In diesem Falle ist die Priinar- 
wicklung 1 in einer einzigen Vicklungslage urn einen 
Magnetkern 10 gewickelt, der aus einem ring- oder bogen 
forraig ausgebildeten zylindrischen Teil aus Ferrit oder 
dergleichen besteht, undl der an einem Gehause 23 mit 
Spulen- Halterungsteilen 22 befestigt ist. Die Ring- . 
spule 2 ist an einem Ringspul en-Halt erungsarm 25 be- 
festigt, der seinerseits an einer Drehwelle befestigt 
ist und entlang der Pr imarwi cklung 1 gleitet, wenn die 
Drehwelle 24 gedreht wird. Uber die Signalleitungen 
18 und 19 -Wtird ein Signal fur die Drehversetzung oder 
fur das Winkelsignal aus dem Gehause 23 geleitet. 
Die Dretwelle 24 wird in dem Gehause 23 durch Anschlag- 
teile 26 gehaltert, so dafi das Anschlagsteil 26 das 
gehause 23 gleitend beru3ort„ 

In dieser dritten A usfubi3rungsform ist das Gehause 23 
aus Einzelteilen, vorzugsweise aus zvrei Teileir, 
zusammengesetztj die an der Schnittlinie XXI - XXI 
auseinandernehmbar sind 8 damit die erfindungsgeraaBe 
Anordnung ins Gehause 23 leicht eingesetzt werdeu kann. 
Um die Reihenfolge der Zusammensetzung " genauer zu be- 
schreibeu, wird zunachst die Drehwelle 24 in den einen 
Teil des Gehauses 23 eingesetzt, danh vird die Ring- 
spule 2 , die aus einem hohlen Zylinderteil besteht, 
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mit deci Ringspulen-Halt erungsarm 25 auf der .Drehwelle 24 
befestigt, und die Primarspule 1 , die in die Ringspulc 
2 eingesetzt wird, \rlrd am Gehause 23 mit den Spulen- 
H altGrungstGilon 22 bef estigt ; schliuBlich ivird der 
andere Toil oder die Abdeckung des Gchauses 23 ange- 
bracht, so da& der Zueammenbau darai c beendet isto 

Auch hier sind wieder die Morkraale und ^orteile der 
Betriebsweise dieses Nachweisgerates fur eine winkel- 
massige Versetzung getnaft der dritten Au s f iihruiig s form 
der vorliegcnden Erfindung die gleicheu, die in Zusammeu 
hang mit der ersten Ausf iihrungsf orni beschrieben wurdeiio 

Figo 22 zeigt eine vierte A usfiihrungsform seuiaS der 
vorliegenden Erfindung, bei der die erf indungsgeraaSe 
Vorrichtung fur die Messung von Vers chiebungcn mit eincr 
Hochfrequenzspule in Zusammenhang mit eineni mit einer 
Merubran arbcitcnden Druckna chvf e i s e inr i cht ung fur hy- 
draulische Systeme, die mit 01 betrieben warden, ver- 
wendet wirdo &1g utn einen Wagrietkern 10 aus Ferric 
oder dergleichen gevriclcelte Primarspule 1 1st an der 
dem Atnospharendruck unterliegenden AuBenseitc einer 
flerabran ( oder cines Feder- oder FaltexJbalges ) 20 be- 
festigt, die bz¥o der sicli in Abhangigkei-c der Druck- 
anderungcn verf ormt , wahrend die Ringspule 2 an der 
AuBenwandung des Gehauses 27 einer Druckkamcr be- 
festigt isto Die A us gangs signal e von der Vorrichtung 
zur Me s sung von Verschiebungen werden iiber Signal- 
leitungen l8 und 19 aus dem Gehause 27 herausgefiihrtc 
*Die oben angebrachte Membran 26 isx mittels einer 
Einspamj-Vorrichrung 28 am Gehause 27 befestigt , 
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vobei das Gehause 27 seinerseits iiber einen Dichtungs- 
ring 29 aus Gummi oder dergleichen mit einem Druckrohr 
30 verbunden isto Das Druclc-Nacbfe i sgerat der vierten 
A u s f iihrungs form geinafi der vorliegenden Erfindung 1st 
insbesondere dafiir geeignet * bei Hochtemperatur-Leitungen 
oder bei hydraulischen 6l-Hochdruckleitungen verv^ende* 
zu vrerden, und besitzt verschiedene Vorteile, beispiels- 
weise, daft die Ausgangssignale von der Sondenspul-Konbi- 
nation nicht durch die in den Lei rung en auftretende 
Tcmperatur beeijiflusst warden, die Dxnickme s s - Anordnung 
kann fortlaufend den Druck in der hydraulischen Ollei- 
tung uskc anzeigen, "vveil dafiir nur ein einfachei- Aufbau 
benbtigt ifirdo" * : 

Die Figuren 23 und 24 zeigen eine fiinfte Ausf iihrungsf orm 
geiaaft der vorliegenden Erfindung, bei der die erfindungs- 
gemafie Vorricht ung zur Me s sung von Verschiebungen mii 
einer Hochfrequenzspule in Zusammenhang mit einem Pahr- 
zeug-Bremssystera vewendet *rird, urn den Abrieb der Brems- 
belage standig zu niesseno 1/ie dargestellt, 1st die um 
einen zylindrischen Magnetkern 10 aus Perrit oder der- 
gleichen gewickelte Prinarspule 1 mittels einer Spulen- 
halterung 31 an einer Brems-Einspannvorrichtung befestigt, 
vrahrend die Ringspule 2 in F orui eines Hohlzylinders auf 
einer Bremsbacke 32 befestigt isto 

tfenn das Bremspedal herunt ergedrtickt und die Bremsbacke 32 
auseinandergedruckt wird s tritt eine - 

Reibung des Bremsbelages 33 ara Breniszylinder 3'i auf, 
so daB dadurch die Bremswirlcurig hervorgeruf en vrirdo 
Wenn jedoch der Bremsbelag 33 sich infolge des Bretns- 
vorganges abreibt r andert sich dor Abstand zwischen der 
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Trommel 3k und der Backe 32 , so dafi auch der rela- 
tive Ab stand zwischen der Ringspule 2 und der Primar- 
spule 1 verandort vrirdo Daher vrerden die Ab stands ande- 
rungen oder Verschiebungen zrwischen diesen Spulen als 
Breinsbelag-Abriebsignale ( oder als Erenisbelag-Diclcen- 
signale ) abseriih.lt , und liber die Signalleitungen iC 
und 19 gefiihrto 

Figo 25 zeigt ein Beispiel, bei dem die ei~f indungsgetnafte 
Vorrichtung zur lies sung von ^erschielDungen genmB den 
Figo 23 und 2k in eineni Fahr z eug - Dr g ns sy s t c m eingobaut 
isto Die Brensbelag-Abriebsignale , die in der zuvor 
beschriebenen Weis'e erzcugt werden, werden libe^~ einen 
Leiter 35 und ein ^abel 36 ziu eincr Alame inr i chtung 
gefUhrt, die im Armaturcnbrctt eines Fahrzouges oder 
in der Nuhe des Fahrersitzes eingebaut isto Durch die 
F eststellung des Abriebes der Bremsbelage bei einer 
rogeltnassigen Inspektion odor bei einer Uberwachung 
bzwo bei einer ^ahr z eugiib g rho lung yird das Verbindungs- 
teil 35 in geeigneter Weise iiber die Kleniraen l8 und 
19 rait dem Mess-Systera vcrbunden, das eine clektronische 
Schaltung genial Figo 17 enthalto 

^ine Ab-wand lung der fiinften Ausfiihrungsf orm geraafi der 
vorliegonden Ex-findung ist in den F igo 26 und 27 
dargestellto Hicrbei -wird die erf indungsge matte Vox^- 
ricbtung zur Me s sung von Abstanden mit eincr Hoclifre- 
quensspule bei einer Fahrzeug-Scheibeiibretnse ange- 
wendet , uo das Mali des Abriebes an den Bremspolstern 
zu messexia In die sera Falle -ist die uta einen-Nagnet- 
'kern iO aus Ferrix oder dergleichen gewiclcelte Primar- 
spule 1 rait einer Spulenhalterung 37 Test an den 
Bremsbacken oder Greifbaclcen 38 beTcstigt , wahrend die 
hohlzylinderf orraige Ringspule 2 an einer das Br ems - 
polster tragenden E inspannvorrichtung kO befestigt 
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±sto Wie allgemein bekannt , wird ein nicht dargestellter 
Zylinder betatigt , wenn das Bremspedal heruntergedriickt 
vlrd und dann wird die Einspannvorri chtun S 40 und das 
Bremspolster 39 mit der Scheibo 41 in Reibverbinduiig ' 
gebracht, wodurch das Brenscn -bewirkt wird» Aufgrund 
der Bremsvorgange treten Verschiebungen der das Brems- 
polster tragonden Einspannvorrichtung 40 gogeniiber der 
Prim-arspule 1 auf, und die Gegenindulccivitat zwischen der 
Ringspule 2 und der Primarspule 1 wird verandert , so dafi 
derartige Gegenindulctivitat s-Anderungcn als Bremspolster- 
Abriebsignale iiber die Signalleitungen l8 , 19 erhaltcn 
wcrden. 

Figur 28zeigt eine sechste Ausfuhrungsforra gemali der 
vorliegendeu Erfindung, bei der die erfindungsgeraaBe 
Vorrichtung zur Messung von Verschiebungen zur Messung 
von Schwingungen oder Beschleunigungen ' venrendet wird. 
Die um einen zylindrischen Magnetkern 10 aus Perrit 
oder der glei chen gewickelte Primarspule 1 wird an 
einer Einspannvorrichtung k2. befestigt, wahrend die 
Ringspule 2 , die als Hohlzylinder ausgebildet 1st, 
eine geschlossene Seite aufweist, wobei diese geschlos- 
sene Seite aus einem leixenden Material , beispiels- 
weise Aluminium oder dergleichen auf einem Gewicht 43 
mittels einer Bex estigungsschraube 44 angebracht ist, 
wobei die Primar- und die Ringspule sich gegeniiber 
befinden. Die Signalleitungen l8 , 19 von der Primar- 
spule 1 sind rait einem ausseren Oszillator verbimden 
und gehen durch die Einspannvorrichtung kz hindurch. 
Zwischen dem Gewicht 43 "und der Einspannvorrichtung 42 
ist eine Spulenf eder 26 derart angebracht , dalX im Palle , 
dall keine Schwingung oder keine Beschleunigung auftritt, 
der relative Abstand zwischen den beideu Spulen konstant 
gehalten wird. Um eine reibungslose Gleitrlache zwischen 
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dem Gewicht und einem Gehause 47 zu schaffen, kaiui 
das Gehause 4-7 vorzugsweise aus geeignetem synthe- 
tischem Kunstharz beispielsweise aus Polyazetal- 
Copolymerisat oder dergleichen hergestellt werden, 
-wahrend das Gewicht rait einem geeigneten synthe-' 
tischen Kunstharz beschichtet isto Da die Einspann- 
vorrichtung ebenfalls aus synthetischetn Kunstharz , 
beispielsweise aus Polyazetal-Copolyaerisat herge- 
stellt ist, wird der MagnetfluB urn die Prinuirspule 1 
herum nicht durch die Einspannvorr i chtung beeinflusst , 
so datt die Versetzung der ^ingspule mit hoher Etnpfind- 
lichkext festgestellt werden kaniio Eine Offnung 28 
im Gehause 47 dicnt dazu,. den Lruftdruclc innorhalb 
des Gehauses auf Ataospharendruck zu halten, so daft 
eine saiiftG,weiche Gleitbewegung des Gevrichtes 43 
sichergestellt isto Dariiberhinaus ^vird die Peder 46 
nnd das Gewicht 43 in dies em MeB-Systeni mit ciner 
federkonstanten bzir<> einem Gewicht ausgevahlx,. die 
bzw-o das von dem Bereich der Schwingungsfrequcnzcn 
und der Beschleunigung eines zu inessenden ^egenstandes 
abhangt , so dafi eine op tx male Me£oi:ipf indlichlzcit ge- 
schaffen vrirdo 

Nachfolgexid soli die Arbeitsv^eise der zuvor beschrie- 
benen Vorrichtung zur Me s sung von Ab stand en genaS 
der sechsten Ausf iihrungsforia der vorliegenden 

Erfindung beschrieben werdeu, urn die Schwingungsf re- 
quenzen des Gegenstandes zu messeno Mit dxeser Mess- 
Vorri chtung, die untnictelbar mitt els Bef estigungsbolzen 
oder tnictels anderer geeigneter Verfahren am Ge gens t and 
bef estigt urird, werden die Sch^ingungen. vora Gegenstand 
auf die HeBanordnung iibortragen, so dali die Vorrichtung 
zur Me s sung von Verschiebungen Sclwinsungsbe^egimgcn 
durch das Zusammenwirken des Gewichtes 43 und der Foder 
46 hervorruf t , wobei And e rung en bei der relativen Vcr- 
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schiebung der Priraarspule 1 und der Ringspule 2 
ent spare chend den Schwingungen hervorgerufen wirdo 
Fie zuvor xtn Zusammenhang raxx detn Grundprxnzip 
der Erf xndung berei-cs beschrieben wurde , bevrirken 
dlese reiativen Verschiebungsdnderungen Anderungen 
der Gegeninduktivitat zwischcn den beiden Spulen, 
/wodurch Araplitudenanderungen der Re s onanaf r e quenzen 
auf tx^eteix, die als amplitudenmodulierte Wcllen pro- 
portional zu den SclTwingungen festgestellt werdeiio 
Die amplitudenmodulxerten Welle werden als modulierte 
We 11 en , naralich als S chwingung s f re quenzen mittels 
einer ( nicbt dargestellten ) nacbfolgenden elek- 
tronischen Schaltung nachge-wiesori, danach gezahlt 
und ange zeigto 

Als nachstes soli eine iveitere Arbeitsweise der 
Yorrichtung fur die Messung von Verschiebungen getnaG 
der sechsten Ausftihrungsf orin beschrieben werden, um 
das MaB der senkrechten Beschleunigung, der der 
Gegenstand ausgesetzt ist, zu messeiio' ¥enn eine sehk- 
rechte Beschleunigung an der Einrichtung, die sich 
in der Null- oder Bezugsstellung bef indet , auftritt , 
bev/egt sich die Ringspule 2 um einen Abstand ( Ver- 
schiebungs-Betrag ) zur Primarspule 1 hin, der durch 
den Fcderfaktor det* Feder. 26 und durch die Masse des 
Gewichtes 43 festgelegt ist , wobei die Verschiebungs- 
anderungen Anderungen der Gegeninduktivitat zwischeu 
den beiden Spulen be-wdLrken, so daft diese Anderungen 
als Araplitudenanderungen der Hoclifrequenzsignale 
proportional zum Betrag der Beschleunigung festge- 
stellt verden 0 Weiterhin Iconneii die hochf requent en 
Ampl itudenahde rungen mittels e iner na dig e s chalte ten 
( nxcht dargestellten ) elelaronischen Schaltung 
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als Bescbleunigungen nacbgewiesen vrerdeno 

Figo 29 zeigt eine siebte Ausf iihrungs form gemaft der 
vorliegenden Erf indung , bei der die erfindungsgemafie 
Vorrichtung im Zusammeiihaxig mit cinera Reif en-Druck- 
mess er a.n einem Falix'zeug verw T endet ™~irdo Die Primar- 
spule 1 ist urn einen zylindr i s chen Magnetkern lO aus 
Ferrix oder dergleichen gevrickelt, der in den zylin- 
drischen Hoblraum eines Ventilschwimuiers 49 eines 
Zylinderteils aus synthetischera Kunst liars eingcsetzt 
ist, wobei die Primarspulc 1 in den zylindrischan Hohl- 
raun des Vent i 1 s c hvri mm ers 49 in ein Zylinderteil aus 
synthetischein Kunststoff eingesetzt ist, und die uber 
Signalleitungen l8, 19 mit einer sich. aufterhalb des 
Reif ens bef indliche-ii ( nicht dargestellten ) Oszilla- 
torschaltvoig verb und en ist o Die der Spule 1 gegentiber- 
liegende Ringspule 2 ist auf einer AuUen-Zylinderflache 
eines Gehauses 50 befestigto Um die Reibung zwischen den 
beweglicheii Ventilschvinner 49 und dem Geh^use 50 
zu verringern, sind jeiveils beide Teilc vorzugsweise 
aus geeigncteu syntlB tischen Kuirsthax*zen 9 beispiels- 
ireise aus Polyazetal-Copolymerisat oder dergleichen 
hergestellt, daniit die Beriihrungs f lachen aufeinander 
geiiiige^xd weich und leicht gleiteno Eine Dichtung $1 
aus einem Si likon- Guminib e 1 a g mit gemigend grolier Nach - 
giebigkeit dient dazu, dali der Innendruck des Rcifens 
votn Iiineiirauia des Gehauses abgehalten v^ird , wobei im 
Gehause Ataospharendruck aufrecht crbalten wirdo Die 
Poderkonstanze einer Feder 52 , die den Scbviraner 49 
vorspannt, vrird in Abhangigkeit davon ausgewahlt, vrie 
Tiqch der zu nessendo ^nnendruck ini Reif en asto ¥enn 
beispielsireise die zu messenden Druckanderungen im 
Reifen eine Atiaosphare betragen, vrird die Foderlconstante 
mit zvrei mm/kg gcwahlt , sodali die Primarspule 1 , die 
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ani Schwimmer 49 befestigt ist, eine Einwartsbewegung 
in die Ringspule 2 von Wei mm aufweist. Werin die zu 
messenden Druckanderungen im Rcifen 5 Atmospharen be- 
tragen* bewegt sich die Primeirspule 1 urn 2 mm in die 
Ringspule 2 hinein, wenn die Federkonstante mit o , 4 mm/leg 
gewahXt wrde. 'Auf diese Veise kann dieses Druckmess- 
system so ausgebildet sein, daft durch geeignete Wahl 
der Federkons tauten fur die Feder 52 die realtive 
Versetzung zwischen der Primarspule 1 und der Ring- 
spule 2 ein yorb estimates Mali zeigt, auch wenn die 
Druckand'erung. in irgerideinera Druckbereich liegt. 
Nachfolgend soli die Arbeit sweise der Druckuessung , 
die mit dera Rolf endruckmesser , der die erf indungsge- 
mafte Vbi-richtung zur Messung von Verschiebungen ent- 
halt* ausgefiihrt wird, beschrieben verden. Zw iscl i en 
dem elektronischen Schaltungssystem, das einen Hoch- 
frequenz-Oszillator aufweisi und an der P ahrzeugkaros- 
serie angebraeht ist , und dem am Rcifen angebrachten 
erfindungsgemaften Druckmesser wird die Signaluber- 
tragung in bekanniet Ifeise vorgenomraen, beispiels- 
weise durch kapazitive Kopplungen oder elektromag- 
netiscbe Kopplungen in beriihrungs loser Weise und ohne 
daft Leistung dazu venrendet wird. In diesem Reif en- 
druckmesser wird die Null- oder Bezugsstellung des 
Reifeiidruckmessers im Hinblick auf die Gegeninduk- 
tivitatder Primarspule 1 und der "ingspule 2 , die 
durch die relative Stellung dieser Spulen festleg- 
bar ist, und durch die Frequenz der Hochfrequenzsig- 
nale, die voro Oszillator gebildet werden, f estgelegt a 
Wenn der Reifendruck nach. Einstellung des Druckmessers 
in die Null- oder Bezugs^stellung gegeniiber dem vorge- 
schriebenen Reifendruck abfallt oder gegeniiber Atmos- 
pharendruck ansteigt, andert sich. die Gegeniridukxivitat 
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zwischen den beiden Spulen.im Druckmesser derart fl dafl 
die Druclcanderung a Is Amplitudenanderung im Hochfre- 
quenzsignal, das vom Oszillator gebildet wird, festge- 
stellt wxrd. 

In den Figuren 30 und 31 isx eine achte Ausfiihrungsf orm 
gemaB dear vorliegenden Erfindung gezeigt, bei der die 
erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Me s sung von Verscliie- 
bungen mit einer Hochfrequenzspule dazu venvendet lf ird, 
die ~Arbeics^eise cines Ventils in einera Druclt- oder 
DurchfluB-Steuerventil f estzustellen und zu ubereacheiio 
Ein Stollglied in Figo 3 ist derart angebracht, dali 
ein Federbalg k l k durch eine posLtiveu oder negativen 
Druclc betatigt wird, der durcb ein EinlaBrohr 53 von 
einer ( nicht dargestellten ) druckerzeugenden Einrichtung 
geliefert *rird, so daft der Druck oder die Durchflufirate 
proportional zur Verschiebung des Pederbalgs an eine 
damit in Vcrbindung stehende Einrichtung liber eine 
Einlaft- und AuslaBleitung 55 und 56 gelangt, wdurch 
eine damit in Vcrbindung stehende" Vorrichtung gesteuert 
ltflrdo In diesem Stellglied Icann eine standige Verschie- 
bungsmessung ira Federbald 5^ leicht dadurch vorgenomraau 
werden, dafl die erfindungsgeraalie Vorrichtung zur Me s sung 
von Vcrsctzungen vereendet trird, die eine Primarspale 
mit einem Schraubteil und die Ringspule aufweistc 

Die un einen zylindrischen llagnetkern 10 aus Ferrit 
oder dergleichen gewickelte PrimUrspule 1 ist Test 
in einem Befestigungs-Schraubteil 57 eingesetzt , vrobei 
3 das Befestigun-s-Schraubteil 57 aus leitendem Material , 
beispielsweise aus Eisen hergestellt ist* Die Signal- 
leitungcn l8 f 19 sind rait" einem ( nicht dargestellten ) 
separaten Oszillator iiber das Schraubteil 57 verbiuideno 
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Die Hingspulc 2 in F 0 rm eines Hohlzylinderteils 
tnit einer runden Abschluftplatte ist tnittels oiner 
Befestigungsschiraube 59 an einem am Federbalg ange- 
bracliten Einspannvorrichtung 58 bofestigt, dass die 
Ringspule der Priuiarspule 'l gegeniibex~liogt Die 
Federkonscante einer Vorspannfeder 60 wird in Ab- 
hangigkeit; des Druckes ausgewahlt, der vom Einstell- 
glied gosteuert vrerden soli, und der Betrag der Ver- 
schiebung des Fcderbalges bei Auftreten eines nega- 
tiven Druckes vrix~d durch die gowahlte Foderkonstante 
festgelegt." 

Ini Falle der trberwachung der Ventilarbeitsweise tnit 
einem Einstellglied , das ein Einstellglied-Gehause 6l 
und ein Schraubteil 37 aus leitendera Me rail aufTfeist , 
\rardeublicherweise befiirchtet und angenouinien, daft es 
unmogXich ist, die relative Vex-schiebung zwischen der 
Primarspule 1 und der ^ingspule 2 festzustellen. da 
ein Teil des Magna t flu/1 e s, der urn die Priraarspule 1 
herum auf gebaut wird, von den Metallteilen abgeiei-cet 
>rird. Bei dieser achton Ausf iihrungsf orm ist eine 
derartige Uberwachung jedoch moglich, namlich .infolge 
der Tatsache, daB die Gegcninduktivitat zwischen der 
Priraarspule 1 und der Ringspule 2 nach Einbau der 
Priraarspule 1 in das Stellglied auf einen Null - oder 
Bezugswert flir die Messung eingestellt vrird, indem 
die Schwingungsfrequenz des separaten Oszillators 
eingestellt t-rird ysodali die Ventil-Arbeitsweise mir 
hoher Etnpf indlichkeii: und ohne irgendvrelclie nach- 
teiligen EinfluIS durch die benachbarten Metallteile , 
die elektrifech lei tend sind, iiberwacht iverden kann. ■ 
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In Figo 31 -wird die Ventil-Betriebsweise durch eixien 
Steuerdruck, der von auBen zugefuhrt -wird, gesteuert , 
wobei die Rings pule 2, die als ringformiges Teil ausge- 
bildet ist s einen dreieckigen Querschnitt aufifeist und 
aus einem Teil desStellglied-Gehauses 62 gebildet Oder 
durch einen Teil des Stellglied-Gehauses 62 ersetzt wirdo 
D ie Primarspule 1 ist urn den aus einem Hohlzylinder be- 
stehenden Magnetkern 10 aus Ferrit oder dergleichen 
gewickelt, der an der Stellglied-Stange 63 befestigt 
ist, und die Signalleitungen 18, 19 verden iiber einen 
Steckcr 64 9 der am Gehausc 62 angebracht ist, an 
einem ( nicht dargesxellten ) auBerhalb des Gehauses 
bef indliclien Oszillator gefubrt 0 

Audi hier wieder wirkt ein Teil der* inneren Umfangs- 
flache des Gehauses 62 - wie dargestellt - als eine 
zylindrische Ringspule 2o 

¥enn ein negativer Druck aus einer auflerhalb befind- 
licben ( nicht dargestellten ), Druckvorrichtung iiber 
einen Einlafi 65 angelegt -wird , vrird beim Betrieb 
ein Pederbalg 67 in einer Druckkammer 66 nach oben 
gebogen, und bebt die Stangc 63 an« V7enn die Stange 
63 nach oben bewegt wircl, tritt die Primarspule in 
die Ringspule 2 ein und diese Verschiebung der Stange 
63 , die dem angelegten negativen Druck proportional 
ist, kann als Gegeninduktivitats-Verschiebung zwischen 
den beiden Spulen und dam it als Araplitudenversetzung 
im Ho chfrequenz signal naclige^ieseii werden, das vora 
separaten Oszillator gelicfert ivirdo Diese darge- 
stellte-, Aus fiihr ungs form der vorliegenden Erfindung 
ist insbesondere da dure n von Vorteil, daB eine genaue 
tibenvachung des Ventilbetriebes erreicht vrird, ohne 
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daii Tenrperatxxren diese Ubenrachung beeinflussen, 
auch dann, wenn Gas oder dergleicnen, daft Druclc ge- 
steuert durch die Einlafiof £ nung 68 stromt , eine hohe 
Temper at ur aufweist 4 

Obgleicn die Erfindtuig itn einzelnen bescnrieben -wtnrde , 
und an Ausfunrungsbeispielen erlautert und dargestellt 
wurde, wird dadurch die Erfindung selbstverstandlich 
nlcht auf diese Aus :f0irungsbeisp±ele bescnrankt, der 
Gedanlce der Erf indu.ng umfasst vielmehr weitere Abande- 
rungen und Anwendungspioglicnkeiten. 
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Schutzansprtiche 

Vorrichtung zur Me s sung von Lageveranderungen mittels 
Hochfrequenz-Spulen, gelcerinzeichnet 
d u r c h einen Resonanzkreis , der . eine Sonden- 
spul-Kombination mit einer Primarspule ( 1 ) in p orm 
oines endlich langen Solenoids und mix wenigstens 
©iner Ringspule ( 2, 2 A ), die um die Primarspule 
( 1 ) herum konzentrisch angeordnet und in Achsen- 
richtung der PrimMrspule ( 1 ) .beweglich 1st, sowie 

einen Kondensator ( 3 ) umf , der mix der Son- 
denspulen - Ko mb ina t i on in Verbindung steht , wobei 
die Primar- und Ringspule ( 1, 2 ) an einem Ge gen- 
stand befestigt ist, von dein die Grofie der mecha- 
nischen Lageveranderung gemessen *rerden soil, durch 
einen Hochfrequenz-Sch^-ingkreis ( k } zur Erzeugung 
von hochfrequentenSignalen , die an die Primarspule 
( 1 ) gelegt werdcn, durch eine Schaltung ( 5 ) z ™- m 
Abfuhlen der Lageveranderung, um eine Anderung der 
Gegeninduktivitat in der aus Primar- und Ringspule 
(1,2) bestehenden Sondenspulen-Kombination, die 
infolge einer mechanischen Lageveranderung des zu 
messenden Gegenstaiides verursacht wird, als elek- 
trische Ausgangs signal- Anderung nachzuvreisen, und 
durch eine Anzeigeschaltung ( 8 ) zum Anzeigen der 
Ausgangssignale der Schaltung ( 5 ) zum Abfuhlen 
der Lageveranderung o 

.Vorrichtuiig nach Anspruch l,dadurch g e - 
kenn^zeichnet , dafl weiterhin eine Ver- 
gleichs schaltung ( 7 ) vorgesehen ist, die zwischen 
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der Schaltung ( 5 ) zu.m Abfiihlen der Lageveranderung 
und der Anzeige schaltung ( 8 ) liegt, um das Aus gangs - 
signal- der Schaltung ( 5 ) zum AbTiihlen der Lagever- 
anderung rait exnem vorgegebenejti Bezugswert zu ver- 
gleichen, und ura an die Anzeigeschaltung ( 8 ) ein 
s ignal, das der Grofie der mechanischen Lageveranderung 
des Gegenstandes entspricht 9 zuzufiihreno 

Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 
2,dadurch gekennzeichnet, daB 
der Hochfrequen^-Sch^ringkreis ( 4 ) einen Hochfre- 
quenz-Oszillator aufVeist, der eine Schwingung mit 
einer vorgegebenen konstanten Prequenz erzeugt, die 
einer Re sonanz- Prequenz gleich ist , die von dem Reso- 
nanzkreis erzeugt wird, wenn die aus der Pri mars pule 
( 1 ) und der ftingspule ( 2 ) bestehende Sonden- 
spul-Kombiiiation sich beziiglich der relativen Lage- 
anderung der beiden Spulen ( 1, 2 ) in einem Null - 
oder Bezugs-MeBzustand befindeto 

Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 
3<j dadurch gekennzeichnet , dafi 
der Hochfrequenz-Schwingkreis ( k ) einen abgestimmten 
bzwo abstirurabareii Oszillator zur Berei tstellung einer 
Prequenz aufweist, die der Gegeninduktivitats-Anderung 
zidschen der aus der Priraarspule ( 1 ) und der R ins- 
spule ( 2 ) bestehenden Sondenspul-Kombination pro- 
portional ist, und dafl die Schaltung ( 5 ) zum Ab- 
fiihlen der Lageveranderung einen Prequenz-Spannungs- 
Umsetzer aufweist, der zwischen d e n ab s t i rambaren bzvro 
abg estimmten Oszillator und d en Re sonanzkr e i s ge - 
schaltet ist, urn ein Prequenzsignal in ein Spannungs- 
signal umzuwandeln, das der Prequenz des Prequenz- 
signales proportional isto 
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Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 
1 bis 4,dadurch gekennzeichnet* 
dali die Schaltung ( 5 ) zum Abruhlen der Lageveranderuns 
eins Nachweis schaltung fiir die Spannungsanderung und 
eine Gleichrichter-Schaltung ( 6 ) aufveisto 

Vorrichtung nach \renigstens einem der Anspriiche 
1 bis 5, d a d u r c h gekennzeichnet , 
dali der Hochfrequenz-Schwingkreis ( k ) einen LC-Schwing- 
kreis rait einem Transistor ( Tr 1 ), einem mit dem Tran- 
sistor ( Tr 1 ) verbundenen Kondensator ( C^) und einc 
mit dem Kondensator ( C q ) in Verbindung stehende. Spule 
(L ) aufweist, daB die N achweisschaltung fur die Span- 
nungsanderung in der Schaltung ( 5 ) zum Abfiihlen der 
^ageveranderung einen mit dem LC-Oszillator iiber einen 
Kondensator ( C^) in Verbindung stehenden Transistor 
(Tr2 ) , weiterhin einen niit detn Transistor ( Tr2 ) 
in Verbindung stehenden Kondensator ( C^) und vier 
Widerstande . ( R^ , R g , R-j , R^ ) aufveist, die jeweils 
mit dem Transistor ( Tr2 ) in Verbindung stehen, und 
daXS die Gleichrichter schaltung ( 6 ) in der Schaltung 
( 5 ) zum Abfiihlen der Lageveranderung eine mit der 
S.chaltung ( 5 ) iiber einen Kondensator ( ) in Ver- 

bindung stehende Diode ( D ) , einen mit der Diode 
( D ) in Verbindung stehenden Widerstand ( R,. ) , 
und einen weiteren, mit der Diode ( D ) in Verbindung 
stehenden Kondensator ( C^) aufweist, und daB die 
Vergleichsschaltung ( 7 ) einen mit der Gleichrichter- 
schaltung (6 ) in Verbindung stehenden Operations- 
verstarker ( A ) , einen mit der Gleichrichterschaltung 
( 6 ) und dem Operations verstarker ( A ) in Verbindung 
stehenden veranderlichen Widerstand ( VR 1 ) aufvreist o 
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7© Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 

1 bis 6, dadurch gekennzei chxiet , - 
daB die Ringspule ( 2 ) der Sondenspulen-Kombination 
in Form eines ringformigen Teiles ausgebildet isto 

8o Vorrichtang nach wenig^tens einem der Anspriiche 

1 bis 7, da dure h gekennzeichnet, 
daB die Ringspule ( 2 ) der Sondenspul»Kombination 
in Form eines Hohlzylinders ausgebildet isto 

9o Vorrichtung nach wenigste*xs einem der Anspriiche 

1 bis 8 9 dadurch gek en nzeichnet, 
daB die Ringspule ( 2 ) der s oadeiispul-Kombiiiation 
in Form eines Hohlzylinders ausgebildet ist, dessen 
eine Seite kreisforraig abgeschlossen isto 

lOo Vorrichtung xiach wenigstens einem der* Anspriiche 

1 bis 9a dadurch gekennzei chnet, 
daB die Ringspule ( 2 ) der Sondenspul-Kombination 
in Form« einer Drehmagnetspule ausgebildet isto 

* 

1 1 « Vorrichtung nach jvenigstens einem der Anspriiche 

1 bis 10, d a durch gekennze i chnex, 
daB die Ringspule ( 2 ) der Sondenspul-Kombination 
in Form einer Ringscheibe ausgebildet isto 

12 o Vorrichtung nach wenigstens einetji der Anspriiche 

1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Primarspule ( 1 ) der Sondenspul-Kombination 
an einem Ende eines zylindrischen Magnetkernes ( 10 ) 
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aus Ferrit oder dergleichen , der langer.ist als 
die Primarspule ( 1 ) , befestigt ist s und dau die 
Rinsspxile ( 2 ) in F ortn eiuer Ringscheibe auf der 
anderen Seite des Magnetlceras ( 10 ) angeordnet isto 

13 o Vorri chtung nach wenigstens einera der Anspriiche 

1 bis 12, dadurch g e 1c e n n. z e i chne t, 
daS die Sondenspul-Konibination eine Primarspule ( 1 ) , 
die xix der Mitte eines lanslichen Ma gne t kerns ( 10 ) 
aus Ferrit Oder dergleichen befestigt ist 9 sowie 
zwei fiingspulen ( 2, 21 ) aufweist, die urn die ent- 
sprechenden _ Enden des -Magnetkernes ( 10 ) angeord- 
net sindo 

l4o Yorrichtung nach vreni'gs-fcens oinem der Anspriiche 

1 bis 13, dadurcb gekesinzeiphnet, 
daft die Sondenspui-Kombination eine Primarspule ( 1 )» 
die in der Mi"tt e eines U-fortnigen Magxietkerns ( lO ) 
aus Ferrit Oder dergleichen befestigt ist , soivie zvei 
ringformige Spulen ( 2, 2 A ) aufweist, die urn die ent- 
sprechenden Enden des U-formigen Magnetkerns ( lO ) 
angeordnet sind, und entiaxig der entspreclienden 
Seitenteile des U-formigen Magnetkerns ( lO ) 
be^egt verden konneiio 

15 o Vorrichtung nach itrenigstens einem der Anspriiche 

1 bis l4,dadurch g e k e n nz e ic h n e t , 
daft die Vorrichtung in einem Fliissigkeitsf (ill- oder 
Fiil Imengenna chy e i s ger at vemendet ™ird Q und daB die 
SoEdenspul-Kombination eine Primarspule ( 1 ) auf- 
'veist, die in einer einzigen Wi cklung s la g e um cinen 

zylindrischen Magneikern ( lO ) aus Ferrit oder 
dergleichen gewickelt ist, und die in ein Gehause 
(11 ) aus Kunstharz beispielsweise aus Bakelit 
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Oder dergleichen, eingegossen ist f um die Erimar- 
spule ( 1 ) zu sckiitzen und den Kern ( 10 ) me- 
chanisch dadurch zu verstarken, dafl zwischen das 
Gehause (11.) und die Spule- ( 1 ) ein Formma- 
terial eingefiillt wird, wbbei das Gehause, ( 11 ) 
aus einem an der einen Seite geschlossenen Hohl- 
zylinder mit zwei Bingen an dem einen und an dem 
anderen Bade besteht, und daB eine ringformige 
Spule ( 2 ) an einem aus Schaumkunststoff bes-fcehen- 
den Schwimmer (13 ) befestigt ist, um die Bing- 
spuie ( 2 ) mit dem Flussigkeitsspiegel vertikal 
zu bewegen, wobei der Inn endur chme sser der Bing— 
spule ( 2 ) groBer ist als der AuBendurchmesser 
des Gehauses ( 11 ). 

Vorrxentung nach vranigstens einem der Anspriiebe 
1 bis l4, dadurch gekennzeichnet, 
daH die Vorrichtung in einem linear en Potentiometer 
ven^endet wird, und daft die Sondeiispul-Kombination 
eine Primarspule ( 1 ) aufweist, die mit einer 
einzigen tfindungslage um einen zylindriscneix Mag- 
netkern ( 10 ) aus Perrit Oder dergleichen ge- 
wickelt ist, und mittels Spulenhalterungsteilen 
( 14 ) im Gehause ( 15 ) des Potentiometers be- 
festigt ist, und daB d ie Ringspule ( 2 ) an einem 
gleitenden Stab ( l6 ) , der parallel zur Primar- 
spule ( i ) angebracht ist, befestigt ist, um 
die Ringspule ( 2 ) durch eine aussere Kraft mittels 
des Anschlagteils ( 17 ) , das an dem gleitenden 
-Stab ( 16 ) befestigt ist, entlang der Primarspule 
( 1 ) zu bevegen, wobei die Primarspule ( 1 ) zwei 
Signalleitungen ( 18, 19 ) besitzc, die mit den 
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am Gehause ( 15 ) befestigten Ausgangsklemmen 

( 20, 21} verbunden sind, um die Ausgangssignale 

aus dem Gehause ( 15 ) herauszuriihreno 

17 o Vorrichtung nach -wenigstens einem der Anspriiche 

1 bis l4, dadurch gekennzeichnet 9 
dali die ^orrichtung in einem Nachweisgerat fur eine 
vinkelmassige Lageveranderung verwendet wird, und 
daft die Sondenspul-Korabination eine Primarspule 

die urn eine zylincLrischen 9 bogenf ormigen Mag- 
netkern ( 10 ) aus Ferrit Oder dergleichen gewickelt 
und mittels eines Spulen-Halterungsteiles ( 22 ) am 
Gehause ( 25 ) befestigt ist 9 sowie eine Eingspule 
( 2 ) in Form eines ringf ormigen Teiles aufweist, 
die an einem Ringspulen - Halt erungs arm ( 25 ) be- 
festigt ist* der seinerseits an einer Drehvrelle 
( 24 ) angebracht ist 9 um die Eingspule ( 2 ) in 
der Drehrichtung entsprechend der winkelmassigen 
Drehung der drehbaren Welle ( 24 ) zu bewegen^ wo- 
bei die winkelmassige Drehung iiber zwei Signal- 
leitungen ( 18 9 19 ) von der Primarspule ( 1 ) 

aus dem Gehause ( 25 ) herausgef iihrt wird* 

• > 

l8o Vorrichtung nach venigstens einem der Anspriiche 

1 bis l4, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Vorrichtung in einem rait einer Membrar^arbei- 
tenden Druck-Nachweisgerat verwendet vird, und daO 
die Sondenspul-Korabination eine Primarspule ( 1 ) 
aufVeist, die um einen zylindrischen Magnetkern 
( 10 ) aus Ferrit oder dergleichen gewickelt und 
an der Seite einer Metribran ( 26 \ an der Atmospharen- 
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druck anliegt, befestigt ist, vobei die Membran 
(26 ) an einem Qehause ( 27 ) befestigt ist, das 
tiber eine Scheibe ( 29 ) aus Gurami oder dergleichen 
iiber eine Einspaiinvorrichtung ( 28 ) mit einer Druck- 
leitung (30 ) in Verbindung steht , wobei die Primar- 
spule ( 1 ) zwei Signalleitungen ( l8 , 19 ) besitzt, 
um die Ausgangssignale von der Nachweisschaltung 
aus dem Qehause ( 27 ) zu fiihren, und dafi die Sonden- 
spul-Kombination eine Ringspule ( 2 ) als ringfbrmi- 
ges Teil auJVeist, die in die Ringnut eingesetzt ist, 
v die an der AuBenflSche des Gehauses ( 27 ) angebracht 
ist, 

19 o Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 

1 bis 14, dadurch. gekennzeichnet, 
dafi die Vorrichtung in einer Fahrzeugbremse venrendet 
wird, und dafi die Sondenspul-Kombination eine Primar- 
spule ( 1 ) / die um einen zylindrischen Magnet kern 
( 10 ) aus Ferrit oder dergleichen gevickelt und 
an der einen Seite mittels einer Spulenhalt ©rung 
( 31 ) an einer Halterungsplatte befestigt ist, so- 
vie eine aus einem Hohlzylinder bestehende Ringspule 
(. 2 ) aufyreist, d4.e an einer Bremsbaclce ( 32 ) be- 
festigt ist, an der gegeniiber einer Bremstrommel 
( 34 ) ein Bremsbelag ( 33 ) angebracht ist, wobei 
die Primarspule ( 1 ) zwei Signalleitungen ( 18,19 ) 
besixzt, um die Signaled die den Bremsbelag-Abrieb 
anzeigen, entsprechend der Qrofle des Abriebes an 
dem Bremsbelag ( 33 ) nach auCen zu leiteilo 
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2oo v orrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 

1 b±s l4 9 d a d u r c h g e k e n nz eichnet, 
dafi die Vorrichtung in oiner Fahrzeug-Scheibenbremse 
verwendet wird , und daii die Sonde nspul-Konib ixxai: ion 
eine Primarwicklung ( 1 )^ die um einen zylindrischen 
Magnetkern ( lO ) aus Ferrit Oder dergleichen t ge- 
wickelt und an der einen Seite mittels einer Spulen- 
halterung ( 37 ) an einem Greifzirkel ( 38 ) befestigt 
ist,. sowie eine hohlzylindrische Ringspule ( 2 ) auf- 
weistj die an einer das Bremspolster tragenden Ein- 
spannvorrichtung ( hO ) be festigt ist, an der* ein 
Bremspolster C 39 ) angebracht ist, um mit einer 
dem Bremspolster ( 39 ) gegemiberliegenden Scheibe 
(4l) in Reibungskontakt zu treten, vrobei die Priniar- 
spule ( 1 ) zwei Signalleitungen ( l8 v 19 ) besitzt 
um die Bremspolster - Abriebsignale , die detn MaSe 
des Abriebs am Bremspolster ( 39 ) entsprechen, nach 
aufien zu ftihreno 

21o Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 

1 bis 14, da dure h g e k e n nz e i c h n e t, 

* 

daft die Vorrichtung in einem Schwingungsfrequenzen- 
oder BeschleUnigungs-Naciweisgerat verwendet wird, 
und dafi die Sondenspul-Kombination eine Primarspule 
( 1 ) aufweist, die um einen zylindrischen, 1 anger 
als die Sondenspule ( 1 ) ausgebildeten Magnetkern 
( 10 ) aus Ferrit oder dergleichen gewickelt ±stj 
del? zwischen einem zylindrischen Hohlraum einer 
zylinderformigen Einspannvorrichtuiip; ( 42 ) 9 die 
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mit einem Hohlzylinder gehause ( 47 ) in Beziehung 
stent, das eiri kreisformig geschlossenes Ende und 
eine'< Kxeisoffnung ( 48 ) fib? die Aufrechterhaltung 
des Luftdfucles im Gehause ( 47 ) aufweist, einge- 
setzt ist, und dafi die Sondenspul-Kombination eine 
aus einem Hohlzy linder bestehende Hingspule ( 2) 
mit einem Flanschteil aufweist, das mittels einer 
Schraube ( 44 ) an einem zylindrischen Gewicht be- 
festigt 1st, wobei eine Spulenfeder ( 46 ) sich an 
der Einspannvorrichtung ( 42 ) und einem kreisf 6r- 
< migen geschlossehen Ende abstiitzt, und wobei die 
Primarspule ( 1 ) zwei Signalleitungen (18, 19 ) 
besitzt, die mit den am Gehause ( 47 ) angebrachten 
Klemmen in Verbindung steben, urn die Ausgangsig- 
nale aus dem Gehause ( 47 ) herauszufiihren. 

22, Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspruchc 

1 bis l4, d a d u r c h gekennzeicb.net, 
dafi die V 0 rrichtung in einem Druckmesser fur Kraf t- 
fahrzeugreifen vemndet wird, und" daG die Sonden- 
spul-Kombination eine Primarspule ( 1 ) , die um 
einen zylindrischen Magnetkern ( 10 ) gewickelt 
ist, der in den Zylinderhohlraum eines Zylinder- 
teils aus synthetischen Kunstharzen eingesetzt. 
ist, wobei das Zylinderteil aus svnthetischem Kunst- 
harz einen abgestuften Teil aufweist, gegen den eine 
Spulenfeder ( 42 ) anliegt, sowie eine ringformig 
ausgebiidete Eingspule ( 2 ) aufweist, die an einem 
abgestuften,, Teil der AuBenflache eines Gehauses 
(: 50 ) mit unterschiedlichem Durchraesser angebrachf 
ist, wobei die Primarspule ( 1 ) zwei Signalleitungen 
( Ifl, 19 ) aufweist, die mit den am Gehause ( 50 ) 
angebrachten Ausgangskleiamen in Verbindung steht, 
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urn die Ausgangssignale aus dem Gehause ( 50 ) ker- 

aus zuf ubxen <, 

.* ■ - 

23 o Vorrichtrung nacli wenigstens einem der Anspriiclie 1 

bis 14- 9 dadurcli gekennzeichnet^ 
daB die Vorricbtung in einem Stellglied zur Druck- oder 
BurchiluB-Steuerung eines hydrauliscben Fluids ver- 
wen&et wird, das durcb die Betatigung eines Balges (54) 
abgegeben wird 9 und daB die Sondenspul-Kombination eine 
Primarspule (1) aufweist^ die um einen zylindrischen Magnet- 
kern ( IO ) gewickelt ist s der in das Zylinderloch 
eines Schraubteiles ( 57 ) eingesetzt 1st 9 das an 
dem einen Teil eines Gehauses ( 6l ) befestigt ist, 
Welches ein Einlaflrohr ( 53 3 aufweist, das mix 
einer den Druck erzeugenden Einrichtung in Yerbindung 
steht, und daB die Sondenspul-Kombination eine aus 
einem Hohlzylinder bcstchende Ringspule ( 2 ) auf- 
weist, die mix einem Icx^is forniigen Endteil an der 
Unterseite der Hetnbran ( 5** ) befestigt ist, die 

zwischen dem einen Teil und detn anderen 
Teil des Gehauses ( 6l } * da^ AizslaBleitungen 
' ( 55* 56 ) a u £weist, eingesetzt ist, ivobei die 
Primarspule ( 1 ) z\rei Signalleitunsen ( l8, 19 ) 
besitzt 9 die mix den a.m Gehause ( 6i ) befestigten 
Ausgangskleramen in Verbindung stehen, um die Aus- 
gangssignale aus dem Gehause ( 6l ) herauszufiihren, 
Und wobei die Riogspule ( 2 ) der Primarspule ( 1 ) 
in einer unteren Karamer, die mit dem EinlaBrohr 
( 53 ) in Verbindung steht , gegeniiberliegt o 
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24 o Vbrrich±img nach tirenigstens einem dear Anspirxi che 

.1 bis i4, d a d u r b h gekennzei c li n e t, 
da& die Voirx-lchtuxtg in eineca Stellglied ven^endet vr±r& 
dasrmittels einer Membran und mit einem Steuerdrucfc 
arbeitet und daft die Sondenspul-Kombinaticm eine 
Primarspule ( 1 ) s die um einen Kohlzylindrischeii 
Kern. ( 1Q } gewickei-c ist , welclier .an dem einen 
Ende eines Stellglied-Stabes ( 63 ) befestigt ist 9 
der an einem Geliaus e (62 ) angebracht ist und mit 
BaJgen ( 6? ) in einer Drucldeammer ( 66 ) in Ver- 
bindung steiit r sowie eine Ringspule ( 2) eines 
ringiormigen Gliedes mit einem dreieckigen Qaer- 
scbnitt aufvxeist 9 das am abgestuften Teil des Ge- 
bauses ( 62..) vorgesehen ist 9 der der Primarspule 
( 1- ) gegenuberliegtf wobei die Primarspule ( 1 ) 
swei Signalleitungen ( 18* 19 ) besltzt* die mit 
den am Gebause ( 62 *) angebracbten Ausgangsklemmen 
( 6ff ) in Verbindung steb.en s um die Ausgangssignale 
aus dem Geiiause ( 62 ) berauszuf iihreno 
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